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arvoiseksi toiminnaksi. Viime vuon-
na esityksensä jättänyttä metsäpui-
den siemenhuoltoryhmää edelsivät
runsas kymmenen vuotta sitten met-
sänjalostus- ja siemenhuoltotyöryh-
mä ja parikymmentä vuotta sitten
metsänviljelyaineiston neuvottelu-
kunnan laatima metsäpuiden sie-
menhuolto-ohjelma.
Edellä mainittujen työryhmien li-
säksi viime vuosina metsänviljely-
aineistoa,  taimituotantoa ja metsän-
jalostusta sekä viimeksi mainittujen
organisointia on käsitelty useissa
muissakin maa- ja metsätalousmi-
nisteriön työryhmissä.
Muistioita selatessa iskee silmään
se, että useimmissa työryhmissä
ovat olleet jäseninä samat henkilöt
– allekirjoittanut mukaan lukien - ,
että ongelmat säilyvät jatkuvasti sa-
moina ja, että ehdotuksiin sisältyy
aina merkittävästi lisätutkimustar-
vetta. Tuloksena on se, että mikään





menoa ei kauaa vuosikymmenistä
puhumattakaan siedettäisi, mutta
siemenhuolto, taimituotanto ja met-
sänjalostus taitavat olla eri asia.
Itsestään selvänä on aina pidetty
sitä, että metsänviljelyaineiston laa-
dulla on ollut ja on vastakin suuri
merkitys metsänviljelyn onnistumi-
seen sekä viljelymetsien kasvuun ja
laatuun. Edelleen aina on pidetty
välttämättömänä, että taimituotan-
toon ja metsäkylvöihin tulee olla
käytettävissä riittävästi sekä perin-
nöllisiltä ominaisuuksiltaan että fy-
siologiselta laadultaan hyvää ja vil-
jeltäväksi aiotulle uudistus- tai met-
sitysalueelle alkuperältään sopivaa
metsänviljelyaineistoa.
Uusi asia ei ole myöskään se, että
siemenhuollon kokonaisuuden tulee
perustua yhtäältä siemenviljelysten
ja toisaalta talousmetsien hyvälaa-
tuisista metsiköistä kerättyjen sie-
menten varaan, kuten siemenhuol-
totyöryhmäkin viimeksi esitti. Yk-
sityiset metsänomistajat ovat olleet






menivät kaupaksi kuin häkä.
Odotukset hyvistä metsistä olivat
tuolloin suuret, mutta innostuksen
huuma on vuosien varrella haihtu-
nut takavuosien taimien huonoon
hinta-laatusuhteeseen painon olles-
sa sanassa “laatu”. Useina vuosina




on saanut osuuskauppaväki eivätkä
onneksi metsäpuiden siementen
eikä taimien tuottajat, joiden mer-
kitys puiden laatuun ei tuolloinkaan
ollut vähäinen metsänuudistumisen





perustuneet, ja niiden tulee edelleen-
kin perustua, suotuisten luonnonolo-
suhteiden hyödyntämiseen. Metsän-
uudistamiseen käytettävien puulaji-
en valinnassa on aina hienosäädön
tarpeita ja mahdollisuuksia, jotka
tulee pyrkiä käyttämään hyväksi.
Tätä ei pidä missään vaiheessa vaa-
rannettaman.
Ongelma on tietenkin se, että puu-
lajivalinnan onnistuminen on mitat-
tavissa viljelyhetkestä vasta vuosi-
kymmenten kuluttua. Tämä on an-
tanut aina työryhmille erittäin haas-
teellisen tehtävän, kun se on arvioi-
nut metsäpuiden siemenhuollon
määrällistä tarvetta etenkin eri puu-
lajien suhteen.
Nyt hahmoteltu linjaus kuusen
siemenhuollon turvaamisesta Etelä-




seen tietämykseen, kuten aina teh-
dyt linjavalinnat ovat perustuneet.
Valintojen onnistumista kuvaa se,
että aina on ollut saatavissa sellais-
ta puuta, jota teollisuus on tarvin-
nut. Mitä nyt joskus kranttu nikkari
Fiskarsista on tuskaillut jonkin ja-
lon lehtipuun hankalaa saatavuutta.
Joensuun uuteen Metla-taloon mo-




oikeaa mitoitusta vaikeuttavat sie-
mensatojen vuotuiset määrä- ja laa-
tuvaihtelut sekä metsänviljelymää-
rien vuotuiset vaihtelut. Vähäistä ei
näytä kuitenkaan olevan valtakun-
nan kahden merkittävän siemen-
huoltoa turvaavan organisaation kes-
kinäinen nokittelu siitä, kumpi pys-
tyy hoitamaan homman paremmin.
Kummankin tahon epäilyt vastapuo-
len vilpittömästä toiminnasta eivät
taida olla vailla perää, sillä ei ennen
vanhaakaan ollut savua ilman tulta.




Yhteistyöllä tavataan saada aikaan
kuitenkin parempia tuloksia kuin it-
sensä tuhoamisella toisen kurjistu-
mista tavoiteltaessa.
Ottaen huomioon ainakin vielä
hyvien siemenvuosien harvan tois-
tuvuuden siemenhuollon kitkaton
sujuminen edellyttää sen varmista-
mista, että varastoissa on aina saa-
tavilla kullekin alueelle alkuperäl-
tään sopivaa itävää siementä. Jotta
tämä onnistuu, tarvitaan siinä vali-
tettavasti maa- ja metsätalousminis-
teriön nykyistä selvästi tiukempaa
otetta. Onneksi ministeriön metsä-
tohtorikaartissa on tätä tarvetta var-
ten valjastettu henkilöt, joiden rivak-




mä esitti mittavan tutkimustarvelu-
ettelon. Sen laadintaan osallistunee-
na tuli taasen kerran mieleen tutki-
muksen puutteellisuus (= onko mah-
dettu tutkia tähän mennessä oikeita
asioita). Toivottavasti Metlan met-
säpuiden siementutkijajoukon voi-
mavarat riittävät esitysten läpiviemi-
seen, sillä ei luetteloa muistioon ole
turhan takia kirjoitettu.
Metsänomistajan kannalta on kui-
tenkin tärkeintä akateemikko Paavo
Haavikkoa mukaillen, että hyvää al-
kuperää, metsänjalostuksen parhaat
ominaisuudet omaavaa metsäpuun
tainta istutettaessa on tärkeintä, että
se istutetaan juuret alaspäin, paitsi
mikäli se on kuollut. Silloin on
sama, miten päin taimen istuttaa.
Varametsäjohtaja Timo Nyrhinen





Pikemminkin vahingossa kuin suun-
nitelmallisesti on Etelä-Suomen yk-
sityismetsien metsänuudistamisen
todellinen tilanne avautumassa tut-
kimusyhteisölle ja hallinto-viran-
omaisille. Kuva ei ole kaunis.
Noin puolet männyn uudistami-
sesta on tehty tuoreilla kankailla.
Näin ollen luontaisen uudistamisen
tulokset ovat surkeat ja kylvöt jättä-
vät toivomisen varaa. Männyn istu-
tustaimikot ovat niihin verrattuna
paremmat, mutta kaukana tavoit-
teesta. Kuusen nuoret istutustaimi-
kot ovat epätyydyttävän muokkauk-
METSÄNUUDISTAMISEN TODELLINEN LAATUTILANNE HAHMOTTUMASSA
Fred Kalland
Kuva. Laatuseuranta on suoritettu luontaisessa uudistamisessa 5 kasvukautta äestyksestä, 4 kasvukautta kylvöstä ja 3
kasvukautta istutuksesta. Tulokset osoittavat toiminnan laadun samalla viiveellä. Kriteerit täyttävät 3 000 männyn tainta
hehtaarilla luontaisissa ja kylvötaimikoissa sekä 1 800 kasvatettavaa havupuun tainta hehtaarilla istutuksessa. Aineistossa
on taimikoita viiden metsäkeskuksen, 27 metsänhoitoyhdistyksen, 92 kunnan ja 13 373 hehtaarin alueelta Etelä-Suomes-
sa. Tulokset ovat kunkin yhdistyksen ensimmäisestä laatuseurannasta. Uudistamisen laatu vaihtelee huomattavasti eri
metsäkeskusten välillä. Kuvan osoittamista keskiarvoista voi päätellä, että eri uudistusmenetelmien kohdevalintaa ja





sen ja alhaisen istutustiheyden takia
heikot.
Reseptit taudin parantamiseksi
pystyy kirjoittamaan ilman tohtorin-
tutkintoakin. Männyn ja kuusen kas-
vupaikat on pystyttävä erottamaan.
Laadukasta mäntyä kasvatetaan
VT:llä. Turha on edes yrittää män-
nyn luontaista uudistamista tuoreil-
la kankailla eikä kylvökään sinne
kuulu. Oikea siemenmäärä konekyl-
vössä on 400 g/ha. Tuoreet kankaat
kuuluvat kuuselle ja kuusentaimet
kannattaa istuttaa mättäisiin ja 2000
kpl/ha.
Eri asia on, kuka saa potilaat nie-
lemään lääkkeet omaksi parhaak-
seen. Ehkä ammattihenkilökunnan
ensin on itse tunnustettava tosiasi-
at. Taimikot eivät parane käyttämäl-
lä alhaisia laatukriteereitä. Neuvonta
ei johda tuloksiin ilman uudistami-
sen selkeitä laatutavoitteita ja perus-
teellista tositilanteen tuntemusta.





Syksyllä 2004 julkistettiin sekä
Metsäntutkimuslaitoksessa tehty
metsänjalostuksen pitkän aikavälin
ohjelma ’Metsänjalostus 2050’ että




voitteena on vuoteen 2015 mennes-
sä perustaa siementarvetta vastaa-
vasti uusia kuusen siemenviljelyk-
siä 290 ha (tästä määrästä 99 ha on
jo perustettu). Kuusen viljelyksistä
vartesiemenviljelyksiä on 233 ha
(71 ha on jo perustettu) ja siemen-
taimisiemenviljelyksiä 57 ha (28 ha
on jo perustettu). Vuoteen 2020
mennessä uusia männyn viljelyksiä
esitetään perustettavaksi 612 ha, jos-
ta määrästä 331 ha on jo perustettu.
Kuusen siemenviljelmät kii-
reellisimmät
Suunnitelman mukaan kuusen sie-





jo tällä hetkellä vallitsevasta kuusen
siemenpulasta, jota ei pystytä kor-
jaamaan ilman metsikkösiemenen
käyttöä. Lisäksi on turvauduttava
myös kuusen siemenen tuontiin.
METSÄPUIDEN JALOSTUKSEN JA SIEMENHUOLLON UUDET SUUNTAVIIVAT
Marja Poteri
Ohjelman aikataulun mukaan al-
kuvaiheessa perustettaisiin männyn
viljelyksiä noin 15 ha/vuosi ja kuu-
sen vartesiemenviljelyksiä noin 20
ha/vuosi. Kuusen siementaimisie-
menviljelykset esitetään perustetta-




vat Metsähallitus ja Forelia Oy, Sie-
men-Tapio, UPM Metsä sekä viisi
metsäkeskusta. Karistamoita on Fo-
relialla, Siemen-Tapiolla, Pohjan
Taimella sekä kolmella metsäkes-
kuksella. Käpyjen keruuta organi-
soivat edellisten lisäksi myös met-
sänhoitoyhdistykset ja metsänomis-
tajien liitot.
Uuden ohjelman mukaan siemen-
huoltoon on tulossa muutoksia, sil-
lä jatkossa valtion tuki siemenvilje-
lytoimintaan on mahdollista myös
muille toimijoille, esimerkiksi tai-
mituottajille. Valtio tukee kaikkia
siemenviljelystuotantoon osallistu-
via yhdenmukaisesti siten, että kat-
taa 85 % siemenviljelysten perusta-
mis- ja nuoruusvaiheen ylläpitokus-
tannuksista lukuun ottamatta maan-
hankintaa. Valtionavun edellytykse-
nä on myös se, että valtiontuen tur-
vin tuotettujen siementen myynnis-






dessa tarvittavan siemenen tarve
riippuu uudistushakkuiden määräs-






sä oli Metsäntutkimuslaitokselta ti-
latut valtakunnan metsien inventoin-
teihin (VMI) perustuvat laskelmat
talousmetsissä olevista eri kasvu-
paikkatyyppien ja maalajien pinta-
aloista, joiden perusteella arvioitiin
eri puulajien istutus- ja metsäkylvö-
määrät soveltuvilla kasvupaikoilla.
Luontaisen uudistamisen arvioi-
tiin pysyvän nykyisellä verraten al-
haisella tasolla (23 % uudistusalois-
ta), mikä selittyy sillä, että erityisesti
männyn uudistusaloilla koneellinen
kylvö on yleistynyt ja korvannut
männyn luontaista uudistamista.
Männyn metsäkylvöissä tulevaisuu-
dessa tavoitellaan tilannetta, missä
siemenviljelyssiementä käytettäisiin
6noin puolella männyn metsäkylvö-
aloista.
Työryhmän arviossa kuusen vilje-
lyn osuus pysyy korkeana, 60 %
metsänviljelyn alasta. Ennuste poh-
jautuu kuusen hyvään kysyntänäky-
mään ja lisäksi uudistamisikään tu-




nusteen takana on koivupuutavaran
heikot kysyntänäkymät sekä hirvi-




käytettävien siementen määrän ole-
van nykyisten yksityismetsissä käy-
tössä olevien ns. hyvän metsänhoi-
don suositusten mukaiset. Istutusti-
heyssuositukset ovat siten muualla
kuin Lapin metsäkeskuksen alueel-
la kuusella 1800, männyllä 2000 ja
koivulla 1600 tainta hehtaaria koh-
ti. Lapissa metsänviljelytiheys on
kuusella 2000 ja männyllä 2500
tainta hehtaarilla. Männyn metsä-
kylvöissä suositus on koko maassa
vähintään 300 g/ha ja rauduskoivul-







vuoden 2003 taimituottajilta kerää-
mien metsänviljelyaineiston tuotan-
toa ja markkinointia koskevien tie-
tojen pohjalta. Laskelmissa oletet-
tiin lisäksi, että yksinomaan jalos-
tettua siemenviljelyssiementä käy-
tetään taimitarhakylvöihin niillä alu-
eilla, joilla sitä on tuotetaan. Tämän
olettamuksen mukaan männyn tar-
hakylvöt lähtösyysalueilla 0-9 ta-
pahtuisivat 100 %:sti siemenvilje-
lyssiemenellä, kun taas kuusella alu-
eilla 1-4 kaikki tarhakylvöt tehtäi-
siin siemenviljelyssiemenellä ja alu-




den olevan 50 % lähtösyysalueilla
0-5 ja 25 % alueilla 6 ja 7. Alueilla
8-9 siemenviljelyssiementä ei työ-
ryhmä alunperin suunnitellut käytet-
täväksi metsäkylvöissä lainkaan,
mutta jo perustetuilla ko. alueen
uusilla viljelyksillä voidaan tuottaa
myös 30 % metsäkylvötarpeesta.
Mahdolliset kuusen metsäkylvöt




lon työryhmän arvion pohjalta, joka
tähtää vuoteen 2030. Vaikka kuusen
siemenviljelysten määrän lisäämis-
tä ja perustamisaikataulun kiristä-
mistä painotetaan edelliseen ohjel-
maan verrattuna, on pinta-alallises-
ti männyn siemenviljelysten perus-
tamistarve kuitenkin edelleen huo-
mattavasti kuusta suurempi metsä-
kylvökäytön vuoksi. Männyn sie-
menviljelyssiemenen osuus metsä-
kylvöissä on jatkossa tarkoitus pi-
tää 25-50 % tasolla.
Uudet viljelykset peltomail-
le
Uudet siemenviljelykset tullaan pe-
rustamaan lähtösyysalueillaan par-




menviljelykset, jotka edustavat män-
nyllä lähtösyysalueita 6-9 ja kuusel-
la lähtösyysaluetta 4 ja 5, on kui-
tenkin siirrettävä lähtösyysaluettaan
etelämmäksi Oulunjokilaaksoon tai
ns. Lapin kolmion alueelle. Lisäksi
Lapin kolmion alueella ja sitä poh-
joisempana siemenviljelykset jou-
dutaan yleensä perustamaan metsä-
maalle eikä maatalousmaalle.
Nykyisin jalostettu siemen tuote-
taan pääosin 1960- ja 1970-luvuilla
perustetuilla ensimmäisen polven
siemenviljelyksillä. Näiden pinta-
ala on tällä hetkellä 3500 ha.
Männyn taimitarhakylvöistä ja
metsänistutuksista on 1980-luvun




pautunut metsäkylvöihin. Tällä het-
kellä männyn metsäkylvöissä Ete-
lä- ja Keski-Suomessa siemenvilje-
lyssiemenen osuus on noin 50 %.
Männyn jalostus on edennyt havu-
puulajeista pisimmälle.
Kuusen taimituotannosta
80 % jalostetulla siemenel-
lä
Kuusen vuotuinen viljelypinta-ala
on kahdessa vuosikymmenessä yli
kaksinkertaistunut ja on nyt koko
metsänviljelystä noin 45 %. Kuusen
taimituotantomäärä on voimakkaasti
lisääntynyt ja samalla jalostetun sie-
menen käyttö taimitarhakylvöissä
on noussut 10 %:sta nykyiseen 80
%:iin. Kuusen siemenviljelyssieme-
nen saatavuutta on rajoittanut se, että
kuusella siementuotanto on alkanut
hitaammin kuin männyllä. Ikäänty-
vien 1960- ja 1970-luvulla perustet-
tujen kuusen siemenviljelysten tuo-
tanto on hiipumassa ja on tämänhet-
kiseen tarpeeseen nähden riittämä-
tön varsinkin Etelä-Suomessa. Li-
säksi viime aikoina on ollut useita


















Männyllä ja rauduskoivulla saavu-
tettuja jalostushyötyjä on toistaisek-
si voitu arvioida 10-30 vuoden ikäis-
ten jälkeläiskokeiden perusteella.
Männyllä jalostus on ensimmäises-
sä polvessa tuottanut pituuskasvus-
sa keskimäärin 8 % ja rungon laa-
dussa (oksikkuus, suoruus) keski-
määrin 16 % parannuksen. Raudus-
koivun koeviljelytulokset osoittavat,
Mänty
- Tämänhetkinen pinta-ala 2419 ha, jotka pääosin vanhoja 1. polven viljelyksiä
- Uusia 1,5 –polven mäntyviljelyksiä on jo perustettu tai perusteilla 331 ha
- Uusien viljelysten kokonaistavoite on 612 ha, josta vielä perustamatta 273 ha vuosina 2005-2020
- Kloonivalinta perustuu:
-- Etelä-Suomessa (lähtösyysalueet 1-4) jälkeläistesteissä mitattuihin puiden kasvutietoihin ja laatuominaisuuksiin
-- Pohjois-Suomessa (lähtösyysalueet 5-7)  ensisijaisesti kenttäkestävyyteen; lisäksi pohjoisimmissa osissa
(lähtösyysalueet 8-11) pluspuiden siementaimijälkeläisillä tehtyihin pakastustesteihin
- Kaikki perustettavat siemenviljelykset 1,5 –polven vartesiemenviljelyksiä, joissa käytetään jälkeläiskokeissa
hyviksi osoittautuneita pluspuuklooneja
- Viljelyksen siemeniä tuottamaton nuoruusvaihe noin 12 vuotta
- Paras tuotantoikä 15-35 vuotiaana; tuotanto voi jatkua hyvällä hoidolla tämän jälkeenkin
- Istutustiheys on vanhoilla viljelyksillä ollut perustettaessa 400 kpl/ha ja määrä harvennusten jälkeen 170-180
kpl/ha, jopa 90 kpl/ha toisen harvennuksen jälkeen. Uudet mäntyviljelykset perustetaan tiheydellä 250 kpl/ha,
mutta tätä harvempiakin on suunnitteilla




- Tämänhetkinen pinta-ala 298 ha, jotka pääosin vanhoja 1. polven viljelyksiä
- Uusia 1,5 –polven kuusiviljelyksiä on jo perustettu tai perusteilla 99 ha
- Uusien viljelysten kokonaistavoite on 290 ha, josta vielä perustamatta 192 ha vuosina 2005-2015
- Viljelykset perustettu siementaimilla tai vartteilla
- Kokemukset siementaimisiemenviljelyksistä ovat vähäisiä, mutta koska vanhat pluspuut ovat vaikeita varttaa,
halutaan siementaimiviljelyksiä perustaa lisää
- Siementaimiviljelykset tuotantoikään myöhemmin kuin vartteilla perustetut
- Vartteilla perustetut vastaavat tuotannoltaan mäntyviljelyksiä; vartteita erityisesti pohjoisessa, missä tavoitel-
laan ilmastollista kestävyyttä
- Kloonivalinta perustuu:
-- Etelä-Suomessa (lähtösyysalueet 1-3) puiden kasvutietoihin ja ensimmäisen polven siemenviljelyksiltä saa
tuihin vartteiden kukintahavaintoihin
-- Ilmastollisen kestävyyden merkitys korostuu siirryttäessä etelästä pohjoiseen; lähtösyysalueilla 4-6 kloonien
valinta vaikeaa, koska jälkeläistestattujen pluspuiden määrä on pieni
- Perustettavat siemenviljelykset ovat pääosin 1,5 –polven vartesiemenviljelyksiä, joissa käytetään jälkeläisarvos-
teltuja ensimmäisen polven pluspuita, mutta myös siementaimiviljelyksiä, joiden taimet kasvatettu jälkeläistes-
tattujen pluspuiden siemenistä
- Viljelyksen siemeniä tuottamaton nuoruusvaihe noin 18 vuotta
- Paras tuotantoikä 18 - 40 vuotta; voi jatkua hyvällä hoidolla tämän jälkeenkin
- Istutustiheys on vanhoilla viljelyksillä ollut 400 kpl/ha ja määrä harvennusten jälkeen 170-180 kpl/ha. Uudet
kuusiviljelykset perustetaan tiheydellä 250-625 kpl/ha (tiheimmissä asennoissa vartteet paririvissä)
- Vuosittainen siementuotos keskim. 4-8 kg/ha riippuen, onko varte- vai  siementaimisiemenviljelys ja missä
maantieteellisesti sijaitsee. Kuusella vuosittainen siemensatovaihtelu on suurempaa kuin männyllä.
8että siemenviljelyssiemenellä tila-
vuuskasvu on lisääntynyt 26 % ja
myös runkolaatu on selkeästi parem-
pi kuin valikoimattomalla siemenel-




sen on arvioitu heikentävän noin 20-
25 % jalostuksella saavutettavia po-
tentiaalisia hyötyjä. Tätä kompensoi
uusilla valiosiemenviljelyksillä se,
että niille hyväksytään vain jälke-
läistestattujen puiden parhaimmis-
to, jotka eri ominaisuuksiltaan ylit-
tävät selvästi keskimääräiset jalos-
tushyödyt.
Rauduskoivun siemenviljelysten
määrä on riittävä nykytasolla, joka
on noin yksi hehtaari muovihuone-
pinta-alaa. Verrattuna mäntyyn ja
kuuseen koivun siemenviljelmiltä
puuttuu taustapölytys ja tuholaisten
torjunta on suhteellisen helppoa.
Lisäksi koivu tarvitsee kukkimiseen
lyhyen ajan, minkä vuoksi koivun
siementuotantoa voidaan lisätä tai




2004:12. Maa- ja metsätalousminis-
teriö. 48 s. + liitteet. Muistio luetta-
vissa sähköisessä muodossa: http://
www.mmm.fi/julkaisut/tyoryhma-
muistiot/index.html
Metsänjalostus 2050. Pitkän aikavä-
lin metsänjalostusohjelma. Metsän-







Kuva 1. Vuonna 1980 männyllä istutuksen osuus oli 78 % ja 2003 vastaa-
va osuus 47 %. Männyn kylvöpinta-alat ovat kasvaneet samaan aikaan noin
20 % ( 25 000 ha vuonna 1980 ja 31 000 ha vuonna 2003). Tarkastelujak-
solla kuusen viljelypinta-ala on noussut 16 000 ha:sta 54 000 ha:iin vuon-
na 2003. Koivunviljely lisääntyi 1990-luvulla, kunnes hirvituho-ongelmi-
en ja koivun kysyntäheilahtelujen vuoksi istutusmäärät lähtivät laskuun.





TTyrnävälle on suunniteltu perustet-tavaksi uusi kuusen siemenviljelys,joka tulee olemaan Suomen pohjoi-
sin kuusen siemenviljelys. Tervo-
laan on tosin jo 1960-luvulla perus-
tettu pieni koeluontoinen siemenvil-
jelys, joka kuitenkin luokitellaan
kuusen kloonikokoelmaksi (sv 131).
Nykyiset Pohjois-Suomea palve-
levat siemenviljelykset sijaitsevat
Keski-Suomessa ja verrattuna näi-
hin Tyrnävälle suunniteltu viljelys
tulee todennäköisesti tuottamaan
taustapölytyksensä ja kloonivalin-




hinnä Lapin lääniin lähtösyysalueil-
le 4 ja 5.
Uudella viljelyksellä käytettävä
klooniaineisto on valittu Metlan jäl-
keläiskoeaineistojen ja siemenvilje-
lysten satotulosten sekä metsäge-
neettisen rekisterin tietojen perus-
teella. Kloonien valinta perustuu
pluskuusilla perustettuihin 11 suo-
malaiseen jälkeläiskokeeseen, jotka
sijaitsevat Oulun läänin pohjoisosas-
sa sekä Lapin läänissä. Lisäksi on
saatu tietoja kahdesta ruotsalaisten
Kolariin ja Ruotsin Ylitornioon pe-
rustamasta kokeesta, joissa on ollut
mukana suomalaisia pluskuusia. Jäl-
keläiskokeista on mitattu taimien
pituus ja elävyys 9-16 vuoden iäs-
sä. Kloonien siementuottokyky on




tossa oli kaikkiaan 159 pluskuusta
jalostusvyöhykkeiltä 4-6. Tyrnävän
siemenviljelykselle valittiin näiden
joukosta 25 kuusikloonia. Klooni-
määrä on pienempi kuin aikaisem-
min kuusen viljelyksillä käytetty,
mutta nykykäsityksen mukaan, mm.
taustapölytyksestä johtuen, riittävä




tasaisempia, mikä lisää syntyvän
siemenen monimuotoisuutta vaihte-
levampaan kloonijoukkoon verrat-
tuna. Viljelyaineiston tuho- ja kas-
vutappioriski on myös pienempi
kuin testaamattomilta siemenvilje-




raja tullaan määrittelemään myö-
hemmin, koska tulevaa siementen
käyttöaluetta ei voida suoraan arvi-
oida aikaisemmilta eteläisiltä sie-
menviljelyksiltä saatujen kokemus-




suunnittelussa on lisäksi otettava
huomioon, että kuusen viljelyn on-
nistumisessa on ratkaisevinta pien-
ilmasto eikä niinkään alueen suur-
ilmasto.
Suunnitelmajulkaisussa tarkastel-
laan kloonivalinnan ja siemenvilje-
lyksen käyttöalueiden määrittämis-
tä myös yleisellä tasolla sekä teh-
dään tähän liittyviä kehittämisehdo-
tuksia. Suunnitelma on esitetty jul-
kaisussa: Ruotsalainen Seppo ja
Nikkanen Teijo. 2004. Suunnitelma
pohjoisen kuusisiemenviljelyksen
kloonivalinnaksi. Metlan työraport-
teja 5. 16 s.
Raportti on luettavissa sähköisessä
muodossa: http://www.metla.fi/jul-
ka i su t /wor k ingpaper s /2004 /
mwp005.htm
Marja Poteri
SUUNNITELMA SUOMEN POHJOISIMMASTA KUUSISIEMENVILJELYKSESTÄ
VALMIS
Siemenviljelyksen perustamiskus-
tannukset ovat tavallisesti suuret ja
korjattavaa satoa joudutaan odotta-
maan suhteellisen kauan, yleensä
10-20 vuotta. Tämän vuoksi Skog-
forsk aloitti Ruotsin Värmlannissa
vuonna 1990 koesarjan, jossa etsi-
tään keinoja vauhdittaa männyn sie-
mentuotantoa ja saada siten inves-
tointikustannukset maksettua takai-
sin nopeammin. Drögnäsin mallivil-
jelyksen 16 koesarjassa tutkitaan,
miten puiden eri istutustiheydet ja
leikkuutavat vaikuttavat siitepöly- ja
käpytuotantoon sekä siemenen laa-
tuun.
Osalla koeviljelyksistä puut on istu-
tettu huomattavasti tavallista tiheäm-
pään. Tiheimmillään hehtaarille is-
tutettiin 4000 puuta, joiden pituus
pidetään leikkaamalla 2-3 metrissä.




Samantapaisia lähinnä hedelmä- tai
viiniviljelmiä muistattavia eri män-
tylajien siemenviljelyksiä on jo ai-
kaisemmin perustettu mm. Ranskas-
sa ja Uudessa Seelannissa. Vertailua
varten Drögnäsiin istutettiin puita
myös tavanomaisilla istutustiheyk-
sillä, 180-800 puuta /ha, ja näillä
puilla loppupituus on 3-7 metriä.
Siemenen keruuta entistä
aikaisemmin
Uusien raporttien mukaan tiheim-
min istutetuilta koeviljelyksiltä sie-
mensadon keräys on pystytty aloit-
tamaan jo kuuden vuoden kuluttua
viljelyksen perustamisesta. Näiltä
koealoilta on kertynyt toistaiseksi
seitsemän vuoden aikana satoa yh-
teensä 66 kg/ha, kun taas perintei-
sen mallin (180-800 puuta/ha) mu-
kaan perustetuilta koeviljelyksiltä
siemensatoa on voitu kerätä vasta
kolme vuotta, missä ajassa on ker-
tynyt siementä 20 kg/ha.
Skogforskin jalostusohjelman ve-
täjän Curt Almqvistin mukaan lat-
vuston leikkaamisella halutaan en-
nen kaikkea helpottaa käpyjen ke-
ruuta ja alentaa työkustannuksia.
Lisäksi leikkauksen seurauksena
muodostuu runsaasti lisäoksia, min-
kä arvellaan myös lisäävän käpy-
määrää.
Vuonna 1990 koetta perustettaes-
sa ei ollut varmuutta siitä, miten ti-
heimmin istutetuilla koealoilla lat-
vuston voimakas leikkaus vaikuttai-
si hedekukintojen määrään. Ensim-
mäinen inventointi viljelyksellä teh-
tiin vuonna 1999, jolloin 25 %:ssa
puista oli hedekukintoja ja neljä
vuotta myöhemmin vuonna 2003 jo




oli myös epäselvää, riittäisikö ma-
talina kukkivien puiden siitepöly-
tuotanto riittävään pölytykseen. Sel-
vityksen mukaan leikatuilla puilla
saatiin siitepölyä hehtaaria kohti riit-
tävästi viljelyksen oman pölytyksen
turvaamiseksi, mikäli puilla käytet-
tiin korkeaa istutustiheyttä.
Tiheimmin istutetulla viljelyksellä
siementuotanto vaihteli eri puiden
välillä eniten. Koska puiden luku-





Puiden leikkauksella ei ollut vaiku-
tusta käpyjen kokoon eikä siemenen
laatuun. Leikkaus tehdään, kun
puun loppupituudesta on saavutta-
matta vielä noin yksi metri. Puut lei-
kataan kerran vuodessa syksyllä.
Tällä hetkellä Ruotsissa peruste-
taan uusia männyn siemenviljelyk-
siä kolmannen vaiheen ohjelman
mukaisesti. Siemenviljelysten pe-
rustamistiheys on 408-556 puuta/ha
ja viljelyksellä puut istutetaan rivei-
hin, joista leikkaamalla muodoste-
taan ’mäntyaitoja’. Suurin osa kol-
mannen ohjelman mukaisista viljel-
mistä on vielä perustamatta ja on
mahdollista, että istutustiheyttä tul-
laan vielä lisäämään myöhemmin
perustettavilla männyn viljelyksillä.
Lähteet
Almqvist Curt. 2004. Tidigt skörd
av tallfrö i ’vingårdsplantager’.
Plantaktuellt 4 : 1-2.
Almqvist Curt. 2004. Effekter av
förband och ymphöjd på den tidiga
produktionen av kott, frö och pol-
len i fröplantager av tall – Resultat
från modellfröplantagen Drögsnäs
åren 1996-2003. Arbetsrapport 579.
26 s. Skogforsk.
Marja Poteri
Männyn ja kuusen luontaisen uudis-
tamisen edellytykset näyttävät La-
pin ja Oulun lääneissä hyviltä, kos-
ka pohjoisessa molemmat puulajit
siementävät tänä keväänä runsaas-
ti. Etelä-Suomessa kuusen siemen-
sato jää sen sijaan heikoksi. Hyvät
siemensadot ovat mahdollistaneet
alkutalvesta käpyjen keruun varsin-
kin Pohjois-Suomessa, missä kuu-
sen siemenvarastot ovat huvenneet
lähes olemattomiin ja myös männyn
siemenestä on monin paikoin pulaa.
Männyllä hyvälaatuinen sie-
mensato
Keväällä 2005 variseva männyn sie-
mensato on muodostumassa parem-
maksi kuin mitä alustava, emikukin-
toihin perustuva ennuste antoi ai-
heen olettaa. Tänä keväänä männyn
siemensato on runsas Länsi- ja Poh-
jois-Suomessa, mutta jää Itä-Suo-
messa hieman muuta maata heikom-
maksi. Itäisellä Uudellamaalla, Ky-
menlaaksossa ja Etelä-Karjalassa
männyn käpyjä esiintyy nyt selväs-
ti vähemmän kuin vuosi sitten, jol-
loin alueen käpysato oli erinomai-
nen.
Siemenen kypsymisen kannalta
kriittisillä alueilla – Lapissa ja Kai-
nuussa–kasvukauden lämpösumma-
kertymä ylitti pitkäaikaisen keskiar-





von, joten olosuhteet ovat olleet
otolliset hyvälaatuisen siemensadon
muodostumiselle. Paikoitellen La-




Keväällä 2005 variseva kuusen sie-
mensato on laajoilla alueilla Etelä-
ja Keski-Suomessa heikko. Maan
lounaisosissa kuusen käpyjä esiin-
tyy runsaammin, mutta kävyt ovat
monin paikoin siemen- ja käpytuho-
laisten, erityisesti käpykoisan, pa-
hoin vioittamia. Etelä-Suomessa
kyseessä on jo neljäs peräkkäinen
huono kuusen siemenvuosi.
Pohjanmaalla ja Kainuussa kuu-
sen käpysato on melko runsas. Pa-
ras sato saadaan Lapissa. Siemen-
ten itävyys on Metsähallituksen sel-
vitysten perusteella erittäin hyvä,
vaikka käpytuholaiset ja ruostesie-
net ovatkin vaikeuttaneet kävynke-
rääjien työtä myös pohjoisessa.
Koivun taimia syntynee ensi
kesänä tavanomaista vä-
hemmän
Loppukesällä 2004 maahan varissut
koivun siemensato oli koko maassa
heikko, joten ensi kesänä koivun tai-
mettumisen odotetaan olevan nor-
maalia vähäisempää.
Keväällä 2005 koivun kukinnan
ennustetaan olevan keskinkertainen
tai jonkin verran sitä runsaampi
Pori-Lappeenranta-linjan eteläpuo-
lella. Varsinais-Suomessa ja Uusi-
maalla esiintyy paikoitellen hyvin
runsaskukkaisia puita varsinkin
avoimilla kasvupaikoilla. Muualla
maassa koivun kukinta - ja siten
myös loppukesällä maahan varise-
va siemensato - jäänevät keskimää-
räistä heikommiksi.
Lisätietoja:
Tutkija Tatu Hokkanen (siemensadot),
Metsäntutkimuslaitos/Vantaan
tutkimuskeskus, puh. 010 211 2428,
sähköposti Tatu.Hokkanen@metla.fi
Metsätalousinsinööri Timo Ari (käpyjen
keruu, siementen itävyys), Metsähallitus,




- Kuusen ylivoimaiset ominaisuudet teollisessa proses-
sissa tunnettiin ja tunnustettiin.
- Silloin perustettiin nyt niin mahtavat istutuskuusikot,
joista esimerkiksi Heinolan Nynäs ja Haapamäki Siilin-
järvellä ovat tunnettuja. Istutustiheys oli 4000 tainta heh-
taarilla.
- Kuusialikasvosten osuus uudistamisessa oli huomatta-
va ja luontaista kuusettumista liian karuilla kankailla
pidettiin uhkana.
2. ALAMÄKI ALKOI 1960-LUVULLA:
VILJELY EI TOIMINUT
- Koulittu 2+2 -vuotias kuusentaimi oli liian kallis ja lii-
an rankka istuttaa vähenevän työvoiman ja kohoavien
työkustannusten aikana 1960-, 1970- ja 1980-luvuilla.
Viljelymäärät eivät vastanneet laajenevia hakkuita.
- 1930-luvulla kehitetty “luonnonmukainen uudistami-
nen”, joka myöhemmin harsintajulkilausumassa ja op-
pikirjoissa tunnettiin nimellä kuusen suojuspuuhakkuu,
osoittautui toiveajatteluksi.
3. KESTÄVYYS VAARANTUU 2000-LUVULLA
- Kuusen hakkuukertymä ylittää kestävän tason takavuo-
sien liian pienten istutusmäärien takia ja pienentää siten
tulevaisuuden hakkuumahdollisuuksia. En kadehdi fir-
mojen ostomiehiä.
-  Kuusen ylihakkuu! Metsällinen teoria näyttää toimi-
van käytännössäkin.
4. KEHITYSTYÖ HIDASTELEE
- Helpommin istutettavien ja halvempien kuusien paak-
kutaimien tuotanto laajenee vasta 1980-luvun puolivä-
lissä, selvästi männyn paakkutaimia myöhemmin. Eikä
kuusenistutus vieläkään ole saavuttanut tavoiteltavaa ta-
soa.
- Kuusen tarvitsemaa tehokasta maankäsittelyä, mätäs-











































5. TUOTTAVIMMILLA MAILLA SATSATAAN VÄ-
HÄN
- Kuusentaimikoiden tiheys on epätyydyttävän alhainen
ja selvästi männyntaimikoita harvempi. Näistä taimikoista
tulee valitettavan vähän hyviä kuusikoita.
- Onko kukaan keksinyt, miksi kuusen tuotantopuuston
tiheys tulee olla männyn tiheyttä alhaisempi? Lienee
Römpän-ukon oivalluksia.
- Alhaisemmilla tiheyskriteereillä inventointitulokset
näyttävät kuitenkin paremmalta. Petetään itseään ja mui-
ta.
- Sanelevatko istutussuositukset kasvatustiheyttä? Eikö
tulisi olla juuri päinvastoin.
6. KUN KUUSENTAIMISTA ON PULAA VILJEL-
LÄÄN MÄNTYÄ
- Noin puolet männyn uudistusalasta on vieläkin tuoreil-
la kankailla. Se onnistuu huonosti ja tuotettava tavara on
huonolaatuista. Järki on kaukana.
7. KOKONAISOTE ON HAKUSESSA
- Kuusella on edelleen hyvä maine – insinööripiireissä.
- Taimikoiden tilaa ei tunneta. Kehittämisellä, neuvon-
nalla ja työnsuorittajilla ei näin ollen ole todellisuuspoh-
jaa.
- Kuusen siemenhuoltokin on ja on ollut surkea. Genee-
tikot pitävät lystiä muissa maailmoissa. “Kuka viitsisi
hankalan kuusen kanssa”? Kun koivu on niin vaalea,
kaunis ja taipuisa.
- Metsäntutkijat “ulosliputtavat” kilvan teollisuuden eikä
viljely siihen aikatauluun alkuunkaan ehdi. Suosittele-
vat sentään vähän lantaa kuusikoiden niskaan. Kumma
kun UPM panostaa niin taimituotantoon kuin uudistami-
seen. Ehkä se kuitenkin löytää puille osoitteen aikanaan!
8.  VAIKEA YHTÄLÖ
- Teollisuus on saavuttanut kannattavuuden kasvattamalla
paperikoneiden pituutta, leveyttä ja nopeutta.
- Tämän päivän taimikoista riippuu arvokkaan puun
myyntimäärät tulevaisuudessa.
- Antaisiko kuuselle vihdoinkin armoa. Istuttaisi sitä tuo-
reille kankaille. Ja vaihteeksi vähän tiheämmin.
Mh Fred Kalland toimi UPM-Kymmenen metsänhoito-


































rässä ja pohjavedessä on todettu jää-
miä torjunta-aineista. Osa näistä tor-
junta-aineista on sellaisia, joiden
käyttö on loppunut jo vuosia tai vuo-
sikymmeniä sitten, mutta joukossa
on myös nykyisin käytössä olevia.
Havaitut pitoisuudet ovat kuitenkin
olleet useimmiten pieniä. Maaperäs-
sä mahdollisesti olevat torjunta-ai-
neet on silti syytä selvittää tarhan
maankäytön muuttuessa. Lakkautet-
tujen tarhojen alueita on tähän men-
nessä otettu pääasiassa maatalous-
käyttöön tai metsänviljelyyn, mutta
myös asuinkäyttöön. Toiminnassa
olevien tarhojen tarpeettomiksi käy-
neitä kasvatusalueita on myyty tai
vuokrattu muuhun käyttöön.
Metsähallituksen, Uudenmaan




tövaikutuksia ja -riskejä. Tavoittee-
na oli selvittää, mitä torjunta-ainei-
ta tarhoilla on eri aikoina käytetty
ja millaisia näiden aineiden ympä-
ristöominaisuudet ovat. Samalla kar-
toitettiin suurimmat toimivat ja lak-
kautetut tarhat, lähinnä keskustaimi-
tarhat. Lisäksi kahdelta toiminta-
ajaltaan ja tuotantomäärältään kes-
kivertotarhaa edustavalta esimerkki-
tarhalta otettiin maa- ja vesinäyttei-
tä. Tulosten pohjalta tehdyssä riskin-
arvioinnissa arvioitiin torjunta-ai-
neiden ekologisia ja terveysriskejä.
Torjunta-aineiden käytöstä
Taimituotannossa käytettävissä ol-
lut torjunta-ainevalikoima on muut-
tunut suuresti ajan myötä ja useiden
ympäristölle vaarallisten torjunta-
aineiden käyttö on nykyisin kiellet-
ty. Metsätaimitarhojen maaperässä
voi olla torjunta-ainejäämiä aiem-
man toiminnan seurauksena, vaik-
ka käyttö nykyisin olisi vähäistä ja
käytetyt torjunta-aineet nopeasti
hajoavia. Varsinkin 1960-1980 –lu-
vuilla monet käytetyistä torjunta-
aineista olivat hitaasti hajoavia (mm.
DDT, lindaani ja dieldriini) ja osa
oli myös hyvin kulkeutuvia (mm.
atratsiini ja terbutylatsiini). Niitä voi
siten yhä olla jääminä metsätaimi-
tarhojen maaperässä, pohjavedessä
tai sedimenteissä. Vanhoihin torjun-
ta-aineisiin kuuluu myös nykyisin
syöpävaarallisiksi luokiteltuja ja
muita ihmiselle ja eliöstölle myrkyl-
lisiä valmisteita.
Nykyisin käytettävät torjunta-ai-
neet ovat pääosin nopeammin hajoa-
via ja haitattomampia. Taulukkoon
1 on koottu eräitä yleisesti taimitar-
hoilla käytettyjä torjunta-aineita,
joita on havaittu tarhoilta otetuista




teitä yhteensä 12 näytepisteestä. Li-
säksi otettiin yksi sedimenttinäyte.
Näytepisteiden sijoittelussa pyrittiin
kattamaan tarhoilla olevat erilaisten
toimintojen alueet, ennen kaikkea
ns. hot spot –alueet, joilla torjunta-
ainepitoisuus on jostain syystä kes-
kimääräistä suurempi. Maanäytteet
otettiin kokoomanäytteinä 2 – 4 sy-
vyydeltä/ koekuoppa maaperän ker-
rostuneisuudesta riippuen. Erityistä
huomiota kiinnitettiin humuskerrok-
seen, johon monet torjunta-aineet
sitoutuvat.
Pohjavesinäytteitä otettiin yhteen-
sä kuudesta pisteestä. Lisäksi otet-
tiin yksi pintavesinäyte, joka kuvasti
kasvatuskentiltä tulevia salaojave-
siä. Pohjavesipisteet sijoitettiin poh-
javeden virtaussuunnan mukaan si-
ten, että tarhojen mahdolliset vaiku-
tukset voitaisiin havaita. Maa- ja se-
dimenttinäytteistä analysoitiin 63-
70 ja vesinäytteistä (pinta- ja poh-
javesi) 76 torjunta-ainetta.  Lisäksi
muutamasta maanäytteestä analy-
soitiin metallit (arseeni, barium,
kadmium, koboltti, kromi, kupari,





alhaisiksi ja vastasivat hiekkamaas-
sa normaalisti tavattavia pitoisuuk-
sia. Suurimmat maaperän torjunta-
ainepitoisuudet olivat odotusten
mukaisesti torjunta-ainevaraston
edustalla, jossa oli käsitelty torjun-
ta-aineita ja täytetty ruiskuja. Tor-
junta-aineiden esiintyminen rajoit-
tui kyseisessä näytepisteessä kuiten-
kin aivan maan pintakerrokseen (0-
10 cm). Kompostiaumassa, jossa oli
kasvatuskentiltä poistettua pinta-
maata ja jätetaimia, todettiin mm.




nia, dieldriiniä, kvintotseenia ja hek-
saklooribentseeniä (HCB). Kaikki-
aan maanäytteissä todettiin 21 tor-
junta-ainetta ja hajoamistuotetta.
Pitoisuudet olivat pääosin alhaisia ja
rajoittuivat käytännössä pintamaa-
han (< 30 cm). Poikkeuksen muo-
dostivat glyfosaatti ja sen hajoamis-
tuote AMPA, joita oli havaittavia




mentä eri torjunta-ainetta. Näistä
dieldriiniä, lindaania ja glyfosaattia
pidetään yleisesti maa-ainekseen
helposti sitoutuvana ja huonosti kul-
keutuvina. Tulos osoittaa, että ky-
seiset aineet voivat kulkeutua pin-
tavaluman mukana pieniin maahiuk-
kasiin sitoutuneina ja joutua siten
vesistöihin. Muut näytteessä havai-




tut aineet olivat nykyisin käytetty-
jä, kohtalaisen kulkeutuvia torjun-
ta-aineita. Salaojavedessä oli tutki-
musaikana käytössä olevia torjunta-
aineita: iprodionia, propikonatsolia
sekä glyfosaattia ja sen hajoamistuo-
tetta AMPAa.
Molemmat tarhat sijaitsevat poh-
javesialueilla. Toisella tarhalla poh-
javesinäytteissä ei havaittu torjunta-
aineita, mutta toisella tarhalla todet-
tiin merkittävät atratsiinin ja terbu-
tylatsiinin pitoisuudet.
HCB ja kvintotseeni kriittisiä
Riskinarviointiosuudessa laskettiin
alustavat maaperän pitoisuudet, joi-
den ylittyminen osoittaa mahdolli-
sen terveysriskien olemassaolon ja
lisäselvitysten tarpeen, silloin kun
kyseessä on asuinalue eli herkin
maankäyttömuoto. Arvioinnissa
otettiin huomioon myös talousveden
käyttö ja ravintokasvien viljely. Las-
kelmissa käytettiin kunkin torjunta-
aineen osalta tutkimuksessa todet-
tua maksimipitoisuutta (yksittäisen
näytteen pitoisuus). Koska jo näyt-
teenotossa keskityttiin erityisesti
alueisiin, joilla torjunta-ainepitoi-
suuden arvioitiin olevan keskimää-
räistä suurempi, arviointi kuvaa “pa-
hinta mahdollista” tilannetta. Lisäk-




miksi aineiksi osoittautuivat heksak-
looribentseeni ja kvintotseeni. Kui-
tenkin riskinarvioinnin perusteella
terveysriskit jäävät tässä tutkimuk-
sessa havaituilla pitoisuuksilla mer-
kityksettömän pieniksi sekä nyky-
käytössä että mahdollisessa tulevas-
sa asuinkäytössä. Vähäisiäkin terve-
ysriskejä voidaan edelleen vähentää
huomattavasti, jos alueen pohjavet-
tä ei käytetä talousvetenä ja jos ra-
vintokasvien viljelyä rajoitetaan.
Esimerkkitarhojen riskinarvioin-
nissa käytettyä menettelytapaa voi-
daan hyödyntää yleisellä tasolla




ta-aineet voivat säilyä maaperässä
pitkään ja ne voivat myös kulkeu-
tua pohjaveteen ja vesistöihin. Tar-
hoilla voi olla ns. hot spot-alueita,
joilla maaperän torjunta-ainepitoi-
suus on keskimääräistä suurempi.
Tällaisia alueita ovat mm. torjunta-
ainevarasto ja sen edusta, kaatopai-
kat, läjitys- ja kompostointialueet
sekä salaoja- tai muiden valumave-
sien purku- tai laskeutusalueet.
Kahdella esimerkkitarhalla tehty-
jen maaperä- ja pohjavesitutkimus-
ten ja niiden pohjalta tehdyn riskin-
arvioinnin perusteella voidaan tode-
ta, että tarkastelluilla alueilla tode-
tusta lievästä pilaantumisesta huo-
limatta terveysriskit jäivät asuinkäy-
tössäkin merkityksettömän pienik-
si. Lisäksi talousvesi- ja ravintokas-
vialtistuksen eliminointi vähentää
riskejä huomattavasti.
Eri tarhojen välillä on ollut suu-
riakin eroja torjunta-aineiden käy-
tössä ja paikallisesti pitoisuudet voi-
vat olla suurempia kuin tässä tutki-
muksessa mukana olleilla tarhoilla.
Maankäytön muuttuessa on alueen
pilaantuneisuus siksi syytä selvittää
erityisesti ns. hot spot-alueilla.
Myös pohjaveden torjunta-ainepi-




ovat vajo- ja valumavedet sekä läji-
tysalueet ja kompostikentät. Toimi-
vien taimitarhojen ympäristövaiku-
tusten ehkäisemiseksi ja päästöjen
minimoimiseksi suositellaan, että
tarhan valumavedet ohjattaisiin las-
keutusaltaan tai imeytyskaivon kaut-
ta ennen vesistöön johtamista. Näin
voitaisiin vähentää tai estää kiinto-
aineksen mukana kulkeutuvien tor-
junta-aineiden leviäminen vesis-
töön. Tarhoilla syntyneitä kompos-
timassoja ei myöskään tulisi viedä
alueen ulkopuolelle ilman, että nii-




linnon Suomen ympäristö –sarjas-









Taulukko. Metsätaimitarhoilla havaittuja torjunta-aineita ja niiden merkittä-
vimmät hajoamistuotteet. Tehoaineen lisäksi on mainittu kauppanimi tai –ni-
met ja vuosi, jolloin aine on poistettu torjunta-ainerekisteristä.
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METSÄTALOUDEN TORJUNTA-AINEITA VUONNA 2005
Marja Poteri, Metsäntutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema
RIKKAKASVIT
Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luokitus Käyttökohde, huomautukset
Fenix aklonifeeni 600 g/l - Lepotilassa olevien havupuiden taimi-
en koulinta-aloille metsätaimitarhoil-
la
Casoron G diklobeniili 67,5 g/kg - Koivun istutusalat
Reglone dikvatti 200 g/l Xn Kylvöpenkit ennakkotorjuntana
Roundup glyfosaatti 360 g/l Xi Rikkakasvien torjuntaan metsänvilje-
lyssä ja viljelemättömillä alueilla, tai
mitarhoilla kesantoalat
Roundup Bio glyfosaatti 1) 360 g/l - Ks. Roundup
Ecoplug glyfosaatti 420 g/kg - Kantojen (huom. ei puiden) taskutuk-
seenjuuri- ja kantovesojen torjumiseksi
Gallery isoksabeeni 500 g/l - Havupuiden taimien koulinta-aloille
metsätaimitarhoilla
Mogeton WP kinoklamiini 250 g/kg Xn Maksasammalen torjunta havupuiden
paakkutaimilla
Agil 100 EC propakvitsafoppi 100 g/l Xn Koivun istutusalat,  tehoaa vain heinä-
mäisiin rikkakasveihin
1) Glyfosaattia sisältäviä valmisteita on edellisten lisäksi hyväksytty viljelemättömille alueille ja eräisiin käyttö-
muotoihin uudistusaloille seuraavia: Rambo 360 S, Rodeo, Roundup Ultra, CHE 3607, Clinic 360 SL, Glyfonova
Bio, Touchdown Premium ja viljelemättömille myös Roundup Eco-Rae ja Round-up Max (ks. lähemmin ao.
valmisteiden käyttöohjeista).
Taimitarhojen käyttökohteita lähellä on koristepuiden ja -pensaiden kasvatus. Siellä on rikkojen torjuntaan hy-





Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luokitus Käyttökohde, huomautukset
Decis EC 25 deltametriini 25 g/l Xn Tukkimiehentäi (Hylobius) sekä kuo-
rellinen puutavara; monien tuhohyön-
teisten torjuntaan pelto- ja puutarha-
viljelyksillä
Dimilin-neste diflubentsuroni 480 g/l - Perhos- ja pistiäistoukkien torjuntaan
metsissä
Roxion dimetoaatti 400 g/l Xn Monien tuhohyönteisten torjuntaan;
mm. perhos- ja pistiäistoukat, kirvat,
kasviluteet, eräät punkit pelto- ja puu-
tarhaviljelyksillä
R-Dimetoaatti BASF dimetoaatti 400 g/l Xn Ks. Roxion
Karate Zeon lambda- 100 g/l Xn Tukkimiehentäi, myös kasvussa olevi-
syhalotriini en kuusentaimien käsittely
Metasystox R oksidemetoni- 250 g/l T Hyönteiset ja punkit (Huom! valmis-
metyyli te myrkyllinen, käyttäjältä vaaditaan
erityistutkinto)
Monisärmiövirus viruspolyhedroja 0,102 x 1012 kpl/ 1 litra vettä Ruskomäntypistiäinen
MOTA-karkote eteeriset öljyt 20 g/l - Hirvieläintuhojen ja myyrien torjun-
taan havu- ja lehtipuilla
Klerat-myyränsyötti brodifakumi 10 mg/kg Xn Peltomyyrä, kenttämyyrä ja lapinmyy-
rä talvikäyttö lumireikiin; vesimyyrä
syksyllä maakäytäviin




Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luokitus Käyttökohde, huomautukset
Aliette 80 WG Fosetyyli-alumiini 800 g/kg - Koivun levälaikun torjuntaan paakku-
taimilla
Rovral 75WG * iprodioni 750 g/l Xn Harmaahome
Tilt 250 EC propikonatsoli 250 g/l Xn Männynversosurma (= männynverso-
syöpä), lumikariste, talvituhosienet
Topsin M * tiofanaatti-metyyli700 g/kg - Harmaahome
Tirama 50 tiraami 500 g/kg Xn Siemenen peittaus
Rotstop harmaaorvakka- 106  - 107 kpl/g - Juurikääpä männyn  ja kuusen kan-
sienen itiöitä noissa
PS-kantosuoja urea 410 g/l - Juurikääpä männyn  ja kuusen kan-
noissa
* koekäyttölupa metsätaimitarhoille
Edellisten lisäksi voidaan taimitarhoilla käyttää eräitä muita valmisteita, joiden käyttöohje on muotoiltu väljästi





Torjunta-ainerekisteriin tulleet lisäykset vuonna 2004:
MOTA-karkotteen käyttö on laajennettu koskemaan myös myyrien torjuntaa.
Torjunta-ainerekisteristä poistuneet torjunta-aineet vuonna 2004:
Agress Hankkijan Glyfonova
Bayleton 25 Kuprijauhe 30.9.2004
Bayleton –sivelyaine Rambo
EK 290 SF Simatsin-neste
Fastac Tell 75 WG
Fusilade 2000
Valmisteiden nimenmuutoksia vuonna 2004: Rambo 360 S (ennen Glyphomax)
Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen (KTTK) päivittämä uusi ’Torjunta-aineluettelo 2005’ on ilmestynyt 1.2.2005.
Luettelo on tulostettavissa Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen kotisivulta: www.kttk.fi
Uusia valmisteita käsittelyssä
Torjunta-ainelautakunta on hyväksynyt 9.2.2005 Karate Zeon –valmisteen tukkimiehentäin torjuntaan. Lisäksi
kevään kuluessa on torjunta-ainelautakunnan käsittelyyn tulossa valmiste Merit Forest tukkimiehentäin torjun-
taan sekä Select-herbisidi heinämäisten rikkojen, erityisesti kylänurmikan, torjuntaan metsätaimitarhoilla.
Metsätalouden käyttöön hyväksyttävien torjunta-aineiden biologisen tehokkuuden ja käyttökelpoisuuden tarkas-














Helenius Pekka, Luoranen Jaana
& Rikala Risto. 2004. Effect of tha-
wing duration and temperature on
field performance of frozen-stored
Norway spruce container seedlings.
Silva Fennica 38(3) 347-352.
Tällä hetkellä arviolta jo lähes puo-
let Suomessa tuotettavista kuusen
paakkutaimista varastoidaan talven
yli taimitarhan pakkasvarastossa.
Sen lisäksi että pakkasvarastoinnil-
la voidaan välttää monia ulkovaras-
tointiin liittyviä riskejä (mm. haital-
lisen alhaiset lämpötilat, nisäkkäi-
den aiheuttamat vauriot, kevätaha-
va), tuo se myös joustavuutta taimi-
toimituksiin keväällä tarhalta käyt-
täjälle. Taimien laadun kannalta
pakkasvarastointi on nykytekniikal-
la varsin turvallinen menetelmä,
edellyttäen, että taimet ovat riittävän
karaistuneita syksyllä ennen pakkas-
varastoon siirtoa.
Taimien kunnon heikkenemistä
voi sitä vastoin tapahtua keväällä
pakkasvarastoinnin jälkeen, kun
taimia sulatetaan ja välivarastoidaan
eripituisia aikoja joko taimitermi-
naalissa tai uudistusalalla. Tämän
tutkimuksen tavoitteena oli selvit-
tää, miten erilaiset sulatusajat ja -




tiin pahvilaatikoissaan 4, 8 tai 12
vuorokautta joko 4 tai 12 °C:een
lämpötilassa. Pahvilaatikon käden-
sija-aukot olivat sulatuksen aikana
auki. Heti sulatuksen (14. ja 15. ke-
säkuuta 2001) jälkeen taimia istu-
tettiin sekä hiekkaiselle taimitarha-
pellolle että laikutetulle MT-tyypin
uudistusalalle. Molempiin kohtei-
siin istutettiin myös vain 7 tuntia 12
°C:een lämpötilassa sulatettuja
taimia, joiden paakut olivat istutet-
taessa vielä jäässä. Taimien elossa-
oloa ja pituuskasvua seurattiin kol-
men kasvukauden ajan (2001-2003).
Päätulokset
- Osa 4 ja 8 vuorokautta 4 °C:een
lämpötilassa sulatettujen taimien
paakuista oli istutettaessa vielä jääs-
sä (laatikon keskellä olevat taimet).
- 16 vuorokautta 12 °C:een lämpö-
tilassa sulatetut taimet olivat lieväs-
ti homeessa.
- Taimien elossaolossa ei ollut suu-
ria eroja sulatuskäsittelyjen välillä.
Ainoastaan taimitarhapellolle jäise-
nä istutettuja taimia kuoli ensimmäi-
sen kasvukauden aikana enemmän
kuin muissa käsittelyissä.
- Taimitarhapellolle jäisenä istute-
tut sekä 4 vuorokautta 4 °C:een läm-
pötilassa sulatetut taimet kasvoivat
myös pituutta heikommin kuin
muissa käsittelyissä.  Sitä vastoin
uudistusalalla ei taimien pituuskas-
vussa havaittu eroja sulatuskäsitte-
lyjen välillä.
- Tutkituista vaihtoehdoista parhaal-
ta vaikuttaa 4-8 vuorokauden sula-
tus 12 °C:een lämpötilassa, jolloin
kaikki paakut ovat istutettaessa var-
masti sulia.
Pekka Helenius
K A S V U S S AO L E V I E N
KUUSEN TAIMIEN KES-
TÄVYYDESSÄ EROJA ERI
T U K K I M I E H E N T Ä I N
TORJUNTA-AINEILLE
Luoranen Jaana & Viiri Heli.
2005. Insecticides sprayed on seed-
lings of Picea abies during active
growth: Damage to plants and effect
on pine weevils in bioassay. Scan-
dinavian Journal of Forest Research
20: 47-53.
Tukkimiehentäi on suurin istutuksen
jälkeistä taimikuolleisuutta aiheut-
tava tuholainen. Suomessa taimet
käsitellään tukkimiehentäin torjumi-
seksi torjunta-aineilla taimitarhalla
ennen istutusta. Toistaiseksi meillä
ei Etelä-Ruotsin pahimpien tuhoalu-
eiden tapaan ole ollut tarvetta tor-
jua tukkimiehentäitä maastossa uu-
destaan istutuksen jälkeisenä kesä-
nä.
Tukkimiehentäin kemialliseen tor-
juntaan on Euroopan markkinoilla
ollut useita eri tehoaineita. Yleisim-
pänä tehoaineena on Pohjoismaissa
ollut permetriini, joka vuoden 2003
lopussa poistui käytöstä Euroopan
unionin alueella.
Perinteisesti taimet on käsitelty le-
potilaisina, mutta tilanne on muut-
tumassa, sillä yhä enemmän myös
kasvussa olevia taimia joudutaan kä-
sittelemään lähinnä koneellista istu-
tusta varten. Uusia valmisteita, jot-
ka soveltuvat myös herkässä kasvu-
vaiheessa oleville taimille, on ollut
torjunta-ainetesteissä ja nyt myös tu-
lossa markkinoille.
Tämän tutkimuksen tavoitteena
oli selvittää, kestävätkö kasvussa





tehon säilymistä käsittelyä seuraa-
vana kesänä.
Koemateriaalina oli 2-vuotiaita
kasvussa olevia kuusen paakku-
taimia, joiden toisen vuoden kasvain
oli käsittelyhetkellä noin 7 cm pit-
kä. Taimet upotuskäsiteltiin kesä-
kuun alussa, jolloin lämpösummaa
oli kertynyt 259 d.d. Kokeessa mu-
kana olleet torjunta-aineet olivat:
JULKAISUSATOA
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tablettimuotoinen Decis Tab (teho-
aineena deltametriini), GORI 920
(permetriini) ja Karate Zeon (lamb-
da-syhalotriini). Kaikkien valmistei-
den käyttöliuosten vahvuudet olivat
2 % ja 4 %. Käsittelyn jälkeen tai-
met istutettiin taimitarhakentälle
kasvu- ja vioitusoireiden seurantaa
varten.
Torjunta-aineiden tehon säilymis-
tä seuraavaan kasvukauteen tutkittiin
tarjoamalla laboratoriossa tukkimie-
hentäille koetaimia, jotka oli otettu
vuoden kuluttua käsittelystä. Lisäk-
si käsittelyä seuraavan vuoden syk-
synä otettiin koetaimien tyveltä 10
cm:n pituiset versonäytteet kemial-
lista jäämäanalyysia varten. Jäämä-
analyyseissä tutkittiin deltametriinin




tehty upotuskäsittely vioitti kasvus-
sa olevien  kuusentaimien neulasia
uusissa kasvaimissa. Vioitusten seu-
rauksena myös taimien seuraavan
vuoden pituuskasvu väheni.
-Tablettimuotoinen valmiste Decis
Tab ja Karate Zeon eivät vioittaneet
kasvussa olevia kuusen taimia eivät-
kä haitanneet taimien kasvua.
-Syöttökokeiden perusteella kaikki
valmisteet vähensivät tukkimiehen-
täin syöntiä vielä vuoden kuluttua
upotuskäsittelystä. Paras teho oli
kaikilla valmisteilla vahvemmalla 4
%:n käyttöliuoksella.
-Jäämäanalyysien perusteella vielä
kahden kasvukauden kuluttua upo-
tuskäsittelystä taimien kuoressa oli
sekä deltametriiniä että permetriiniä.
Lambda-syhalotriinin jäämiä ei tut-
kittu.
-Koetulokset perustuvat havaintoihin
ja analyyseihin, jotka on saatu upot-
tamalla käsitellyistä taimista.
-Kokeissa olleista valmisteista
tablettimuotoinen Decis Tab ja
GORI eivät ole enää markkinoilla;






Bylund, H., Nordlander, G. &
Nordenhem, H. 2004. Feeding and
oviposition rates in the pine weevil
Hylobius abietis (Coleoptera: Cur-
culionidae). Bulletin of Entomolo-
gical Research 94: 307–317.
Tutkimuksessa kuvattiin ja analysoi-
tiin tukkimiehentäin munintaa ja ra-
vinnonkäyttöä männyllä. Lisäksi ta-
voitteena oli määrittää lajin lisään-
tymiskyky pitkäkestoisissa koko li-
sääntymiskauden kestäneissä ko-
keissa. Kokeet tehtiin sekä optimaa-
lisissa että puoliksi luonnollisissa
olosuhteissa. Lisäksi tutkittiin ai-
kuisten hyönteisten kokoontumista
ja nälkiintymistä. Munintajakson ai-
kana tukkimiehentäinaaraat kulutti-
vat yli 50 % enemmän kuorisoluk-
koa kuin koiraat. Muninnan vähen-
tyessä naaraiden ravinnonkäyttö las-
ki samalle tasolle kuin koiraiden.
Ilmastotekijät vaikuttivat syönnin
ja muninnan tasoon ja kohdistumi-
seen. 18 ja 29 viikkoa kestäneissä
kokeissa 110 yksilöä kumpaakin su-
kupuolta sijoitettiin häkkiin, joka oli
täytetty pohjalta hiekalla. Männyn
oksia haudattiin puoleksi hiekkaan.
Ravintosyöntiä mitattiin ravinnoksi
annetuista kapuloista jäljentämällä
syöntilaikut. Samoin seurattiin män-
tykapuloihin munittujen munien ja
kehittyvien toukkien määrää. Toi-
sessa kokeessa tutkittiin ravinto-
syönnin ja muninnan määriä ja ja-
kaantumista tarjolla olleissa mänty-
kapuloissa, kun kokeessa vaihdeltiin
pienilmastollisia olosuhteita ja läs-
nä olevien tukkimiehentäiden mää-
rää. Lisäksi tutkittiin ravinnon jat-







syönniksi 23 mm2 männynkuorta
päivässä. Naaraat kuluttivat keski-
määrin 62 mm2 ja koiraat 40 mm2
kuorta päivässä +20°C:ssa. Koiraat
söivät isompia syöntilaikkuja, mut-
ta tekivät vähemmän laikkuja kuin
naaraat.
–Sisätiloissa tehdyssä syöttökokees-
sa tukkimiehentäit söivät noin kak-
sinkertaisen määrän kuorta verrat-
tuna vastaavaan kokeeseen ulkona.
Varjostuksella ei ollut vaikutusta
käytetyn ravinnon määrään. Muiden
naaraiden läsnä ollessa naaraat söi-
vät vähemmän. Viikon nälässä olo
lisäsi myös syöntiä.
–Naaraat munivat ulkona keskimää-
rin 0.8 munaa päivässä 14 viikon
koejakson aikana. Mitä enemmän
naaraat söivät, sitä enemmän ne
myös munivat. Naaraiden ravinnon-
käyttö lisääntyi muninnan aikana
keskimäärin 40-50 % ja palautui
samalle tasolle koiraiden ravinnon-
käytön kanssa munintajakson pää-
tyttyä. Yksittäin olevat naaraat mu-
nivat hiekkaan, kun lähettyvillä oli
muita naaraita.
–Tulosten perusteella munantuotan-
noksi saadaan 70 munaa / naaras
ensimmäisenä kuoriutumisen jälkei-
senä kesänä. Koko elinikänsä aika-
na naaraat munivat 172 munaa. Jos
lähettyvillä ei ollut koiraita, niin
naaraiden munintateho laski.
–Tulosten perusteella voidaan olet-
taa, että istutustaimet muodostavat
vain pienen osan tukkimiehentäin
ravintovaroista uudistusalalla. Ete-
lä-Ruotsissa on arvioitu, että uudis-
tusalalla voi olla jopa 14 000 tukki-
miehentäitä hehtaarilla. Jos nämä
kaikki kuluttavat 23 mm2 kuorta
päivässä, niin päiväkulutus olisi 0,32
m2 kuorta hehtaarilla. Jos istutetaan
2500 taimea hehtaarille ja näiden
taimien syötäväksi soveltuva kuori-
pinta-ala on 1000 mm2, niin istutus-
taimien tukkimiehentäille tarjoama
ravintoresurssi on 2,5 m2 hehtaaril-
la. Tällä ravintomäärällä ruokkisi
edellä mainitun kokoisen tukkimie-
hentäipopulaation vain 8 päivää.
Tukkimiehentäit ruokailevat parvei-
luaikanaan kesän alussa vilkkaasti




min kesällä tukkimiehentäit liikku-
vat jalkaisin ja käyttävät ravinto-





E I - P U U VA RT I S I L L A
ISÄNTÄKASVEILLA
Månsson, P.E. & Schlyter, F. 2004.
Hylobius pine weevils adult host
selection and antifeedants: feeding
behaviour on host and non-host
woody scandinavian plants. Agricul-




le ravinnoksi kaikkiaan 38 eri kas-
vilajia. Kokeissa tarjottavat kasvika-
pulat olivat 12 mm pitkiä ja 5-10
mm paksuja. Kasveja syötettiin tuk-
kimiehentäille 2 vuorokauden ajan
ja syöntijälkien pinta-alat laskettiin.
Syöttökokeissa ravinnon kelpaavuus
vaihteli voimakkaasti käytetyn koe-
asetelman mukaan. Kasvien luon-
taisten karkotevaikutusten tutkimi-




miehentäiden annettiin valita ravin-
tonsa männyn ja muiden kasvien
väliltä. Valintatilanteessa variksen-
marjan, katajan, suopursun, haavan,
rauduskoivun, sorvarinpensaan, pih-
lajan, pajun, suomyrtin ja männyn
välillä tukkimiehentäit suosivat ra-
vintonaan kaikkein eniten mäntyä.
–Seuraavaksi tukkimiehentäille tar-
jottiin ns. ei-valintakokeissa ravin-
noksi vain yhtä kasvilajia kerrallaan.
Ei-valintatestillä saadaan käsitys sii-
tä, mitä ravintoa tukkimiehentäi pi-
tää niin vastenmielisenä ja karkot-
tavana, että on mieluummin nälässä
kuin syö. Kun edellä mainittuja kas-
veja tarjottiin yksitellen tukkimie-
hentäille, niin ainoastaan variksen-
marjan kuorta syötiin vielä enem-
män kuin männyn kuorta. Katajaa,
suomyrttiä ja suopursua tukkimie-
hentäit söivät tällöin yhtä paljon
kuin mäntyä.
–Lisäksi tukkimiehentäille tarjottiin
mäntyä joko pajun, haavan, raudus-
koivun, pihlajan tai sorvarinpensaan
kanssa. Myös tällöin mäntyä syötiin
eniten ja muita kasveja ei syöty juuri
lainkaan. Poikkeuksen teki sorvarin-
pensas, jota syötiin runsaasti.
Useimmista kasveista tukkimiehen-
täi söi vain ulkokuorta ja lopetti
syönnin nilan tullessa esiin.
–Aina kuin tukkimiehentäit saivat
valita ravintonsa männyn ja muiden
kasvien väliltä, ne söivät mieluiten
mäntyä. Jos hyönteiset eivät saaneet
valita, ne söivät kaikkia tarjottuja ra-
vintokasveja, paitsi eivät haapaa.
–Tulosten perusteella voidaan olet-
taa, että tukkimiehentäi voi mielui-
simman ravinnon puuttuessa valita







Rantala Juho. 2005. Models for de-
signing the production-distribution
system in supply chains of the Fin-
nish nursery industry. Metsäntutki-
muslaitoksen tiedonantoja 936. 215
s. Väitöskirja.
Tuotanto- ja jakelukustannukset
ovat tärkeä osatekijä taimien hinnan
muodostuksessa ja vaikuttavat siten











muksessa tarkasteltiin taimien pak-
kausta. Pakkauksen osalta tulokset
osoittavat, että taloudellisesti kan-
nattava koneellistaminen edellyttää
selvästi nykyistä suurempia tuotan-
toyksikkökohtaisia vuotuisia tuotan-
tovolyymeja. Esimerkiksi 10 vuo-
den poistoajalla ja pääomalle asete-
tulla 6 % korkovaatimuksella kriit-
tinen raja pakkauslinjan taloudelli-
sesti kannattavalle koneellistamisel-
le oli n. 8 miljoonaa taimea/vuosi.
Mainittakoon, että Lännen Tehtaat
Oyj ilmoittaa nettisivuillaan pakka-
uslinjan läpimenoajan laskeneen tut-
kimusajankohdan 19 sekunnista 12
sekuntiin(www. lannenplantsys-
tems. com). Jos tieto pitää paikkan-
sa, ja muut tuottavuuteen vaikutta-
vat tekijät sekä kustannukset ovat
säilyneet ennallaan, laskee kannat-
tavaan koneellistamiseen vaadittava
vuotuinen pakkausmäärä n. 40 %.
Isolla kauas, pienellä lähelle
Kuljetuskustannusten muodostumi-
sessa tärkeimmät tekijät ovat kulje-
tusmatka, kuljetukseen käytetty ajo-
neuvo ja kuljetettavan kuorman
koko. Edullisinta taimia on kuljet-
taa täysperävaunullisella rekalla tai
jakeluautolla, etenkin jos edestakai-
nen ajomatka ylittää 40 km. Mitä
pidempi matka, sitä suurempaan
kuormakokoon tulisi pyrkiä. Taimi-
en kuljettaminen henkilöautolla 15
km etäisyydelle on noin neljä ker-
taa kalliimpaa kuin rekalla tai jake-
luautolla. Mitä kauemmaksi vie-
dään, sitä suurempi on ero taimikoh-
taisessa yksikkökustannuksessa
suuren ja pienen kuorman välillä.
Tutkimuksen tuloksia tarkasteltaes-
sa on pidettävä mielessä, että kus-
tannuslaskelmat on tehty täysien
kuormien perusteella. Tämän takia
etenkin taimitarhojen lähialueille













sa huomioitiin taimiyhtiötasolla tai-
mitarhojen lukumäärä ja taimitarho-
jen välinen erikoistuminen. Kuten
oli odotettavissakin, tuotannon kes-
kittäminen nosti kuljetuskustannuk-
sia enemmän kuin taimitarhojen eri-
koistuminen tuottamaan vain tiettyjä
taimityyppejä. Esimerkiksi tuotan-
non keskittäminen viideltä taimitar-
halta kolmelle nosti kuljetuskustan-
nuksia n. 40 %. Kun kuljetusten
suunnittelu tehtiin keskitetysti opti-
mointia hyödyntäen, oli vastaava
kustannusten nousu kuitenkin vain
n. 12 %! Kun kolmen taimitarhan
taimiyhtiö erikoistui aiempien 3-5
taimityypin sijasta tuottamaan vain
2-3 taimityyppiä, oli kuljetuskustan-
nusten nousu n. 10 %.
...vain vähän suhteessa tuotannon
kustannussäästöihin!
Tutkimuksessa esiteltiin myös opti-
mointimalli taimiyhtiön tuotanto- ja
jakeluverkoston suunnitteluun. Teh-
dyissä optimointilaskelmissa taimi-
yhtiön taimitarhojen lukumäärä vä-
heni nykyisestä viidestä 2 - 4 yksi-
köllä optimoinnille asetetuista ra-
joitteista riippuen; ja yhteenlasketut
tuotanto- ja jakelukustannukset las-
kivat vastaavasti 11–21 %. Suoma-
lainen metsätaimituotanto on varsin
työvoimavaltaista, joten suuri osa
kustannustehokkuuden noususta
keskitettäessä tuotantoa suuremmil-
le taimitarhoille selittyy henkilötyö-
vuotta kohden tuotetun taimimäärän
nousulla. Toisin kuin pääomavaltai-
silla teollisuuden aloilla, taimituo-
tannossa mittakaavaedut syntyvät
kiinteiden kustannusten jakautumi-




Väitöstutkimukseni on osa Met-
säntutkimuslaitoksen Viljelymetsä-
talouden teknologia, organisointi ja
logistiikka -hanketta, joka alkoi
vuonna 2001. Muita tutkimusaihei-
ta hankkeessa ovat muun muassa is-
tutustyön organisointi, taimikonhoi-











Stenvall Niina, Haapala Tapani &
Pulkkinen Pertti. 2004. Effect of
genotype, age and treatment of stock
plants on propagation of hybrid as-
pen (Populus tremula x Populus tre-
muloides) by root cuttings. Scan-
dinavian Journal of Forest Research
19: 303-311.
Hybridihaavan taimituotanto perus-
tuu kasvulliseen lisäykseen, koska
näin voidaan varmistaa, että puilla
on halutut laatuominaisuudet puu-
aineen jatkojalostuksen kannalta.
Versopistokkaiden käyttömahdolli-
suuksia on tutkittu jonkin verran,
mutta juuripistokastuotantoa pide-
tään lupaavimpana keinona lisätä
kasvullisesti samaa hybridihaapak-
loonia metsänviljelyä varten. Myös
mikrolisäys on haavalla mahdollis-
ta, mutta juuripistokastuotannon
etuna on sen halpuus. Menetelmä ei
vaadi erityisiä työskentelytaitoja tai
steriilitiloja.
Aikaisemmista selvityksistä tiede-
tään, että eri haapakloonit tuottavat
pistokkaita viljelyvuotta kohden
hyvin erilaisia määriä. Yleensä van-
hat emotaimet, huolimatta niiden
suuremmasta juurimassasta, tuotta-
vat nuoria taimia huonommin pis-
tokkaita. Tutkimuksissa on myös
havaittu, että emotaimien kunto tai
kasvuvaihe vaikuttaa siihen, miten
hyvin ne tuottavat juuripistokkaita.
Pistokastuotantoa on yritetty lisätä
käsittelemällä emotaimia erilaisin
kasvuhormonein. Syntyvien juuri-
pistokkaiden määrää on voitu myös
lisätä säätelemällä taimien kasvua
alasleikkaamalla emotaimia.
Tässä tutkimuksessa käytettiin
sekä 1- että 2-vuotiaita hybridihaa-
van emotaimia viidestä eri kloonis-
ta. Kloonit olivat jo aikaisemmissa
valintakokeissa osoittautuneet so-
veltuvan massatuotantoon, minkä
lisäksi niiden tiedettiin perimänsä
puolesta edustavan hyviä kasvu- ja
laatuominaisuuksia.
Emotaimien esikäsittelyissä pyrit-
tiin joko lisäämään niiden juurimas-
san tuotantoa tai viivästyttämään ke-
väällä silmunpuhkeamista, koska le-
potilaisen taimen on todettu tuotta-
van paremmin juuripistokkaita.  Juu-
rimassan tuotantoa manipuloitiin
leikkaamalla emotaimien juuristoa
eri voimakkuuksin tai käsittelemäl-
lä juuristoa kahdella eri kasvuhor-
monilla. Osa emotaimista myös lei-
kattiin alas syksyllä.
Pakkasvarastossa talvehtineiden
emotaimien juurista otettiin juuri-
pistokkaita keväällä toukokuussa.
Juurrutus ja versojen alkukasvatus
tapahtuivat kasvihuoneessa turpees-
sa. Ensimmäiset pistokastaimet kou-
littiin Plantek-25 –kennostoihin tur-
peeseen kesäkuun alussa yhden kuu-
kauden kuluttua pistämisestä ja toi-
nen koulinta tehtiin kokeen lopussa
heinäkuun alussa. Taimet siirrettiin
ulkokasvatuskentälle viikon kulut-
tua koulinnasta.
Tutkimuksen tavoitteena oli sel-
vittää, kuinka paljon yksittäisen hy-
bridihaapakloonin alkuperä, kloonin









ten kannattaa käyttää kaksivuotiai-
ta emotaimia, sillä juuripistokastuo-
tanto emotainta kohden oli kaksi-
vuotiailla suuremman juurimassan
vuoksi huomattavasti korkeampi
(183-302) kuin 1-vuotiailla emotai-
milla (9-18).
- Emotaimien ikä vaikutti juuripis-
tokkaiden versoontumiseen: Yksi-
vuotiaat emotaimet tuottivat keski-
määrin 7 ja kaksivuotiaat keskimää-
rin 118 versoontunutta juuripisto-
kasta. Yksivuotiaiden emotaimien
juuripistokkaiden keskimääräinen
juurtumisprosentti (53 %) oli suu-
rempi kuin 2-vuotiaiden emotaimi-
en juuripistokkailla (47 %).
- Juuripistokkaiden juurtuminen
heikkenee emotaimen iän noustes-
sa, minkä vuoksi ei suositella van-
hojen emotaimien käyttöä.
  - Eri kloonit tuottivat eri määrän
juuripistokkaita: Yksivuotiailla
emotaimilla parhaimpien  kloonien
juuripistokkaat versoontuivat 60
%:sti, kun heikoimmalla kloonilla
versoontumisprosentti oli 30 %.
Kaksivuotiailla emotaimilla paras
klooni tuotti versoontuneita pistok-
kaita noin 60 % enemmän kuin huo-
noin. Heikoimmin pistokkaita tuot-
tava klooni oli molemmissa ikäryh-
missä sama
- Versoontumiseen kulunut aika
vaihteli eri kloonien välillä merkit-
sevästi, mikä massatuotannossa on
otettava huomioon.
 - Ensimmäiset versot ilmestyivät
viikon kuluttua pistämisestä ja ak-
tiivisinta versoontuminen oli 3-5
viikon kuluttua, minkä jälkeen ei
versoontumista enää juuri tapahtu-
nut.
 -  Yksivuotiaiden emotaimien alas-
leikkuu syksyllä oli paras keino li-
sätä juuripistokkaiden versoontu-
mista, mutta myös juuriston typis-
täminen (puolet tai kolmannes lei-
kattu pois) edisti versoontumista
verrattuna muihin käsittelyihin ja
kontrolliin.
 - Kaksivuotiailla emotaimilla paras
versoontumistulos saatiin käsittele-
mättömillä kontrollitaimilla ja IBA-
kasvuhormonilla käsitellyillä emo-
taimilla.
- Emotaimien käsittely juuripisto-
kastuotannon lisäämiseksi ei ole
näiden koetulosten perusteella tar-
peellista. Korkean versoontumisas-
teen varmistamiseksi on kuitenkin
suositeltavaa leikata emotaimet syk-
syllä alas, jotta emotaimet eivät ehdi
keväällä lähteä kasvuun ja kuluttaa
siinä energiavarastojaan.
Marja Poteri





Pohjoismaisen siemen- ja taimineuvoston (NSFP)
taimitarharetkeily
vuonna 2005 järjestetään etelä-RUOTSISSA teemana:
JALOSTETUN  METSÄNVILJELYAINEISTON KÄYTTÖÖN
LIITTYVÄT HYÖDYT JA RISKIT
(Vinster och risker med förädlat skogsodlingsmaterial)
Retkeilyn ajankohta 22.-24. elokuuta.
Ohjelma ja ilmoittautumistiedot toimitetaan myöhemmin keväällä ret-
keilyjärjestelyjen valmistuttua. Tiedot tulevat myös ajankohtaista ilmoi-
tuksiin www-sivulle: http://www.metla.fi/metinfo/taimitieto/
Tiedustelut: Marja Poteri, puh. 010 211 4853; Marja.Poteri@metla.fi
Taimiuutiset
ilmestyy aineisto
maaliskuu vk 21.3. 18.2.
toukokuu vk 16.5. 22.4.
syyskuu vk 26.9. 26.8.
joulukuu vk 27.12. 25.11.
OPAS HYBRIDIHAAVAN KLOONITAIMIEN TUOTTAMISESTA
Mahdollisimman tasalaatuisen puukuidun tuottamisessa ei siemenlisä-
ystä voi käyttää, vaan taimet on kasvatettava jalostettujen kloonien juu-
ripistokkaista. Hybridihaavan taimien kasvatusopas on tarkoitettu kai-
kille kiinnostuneille taimituottajille. Oppaassa kerrotaan lyhyesti hybri-
dihaapakloonien valinnasta ja käyttöalueista. Kasvatuksessa käydään läpi
kantataimien kasvatus, juurakoiden nosto ja käsittely sekä pistokkaiden
leikkaus. Varsinainen taimikasvatus sisältää juuripistokkaiden juurrutuk-
sen ja koulinnan kasvatuskennoihin sekä muovihuone-, avomaa- ja tai-
men karaisuvaiheen sekä talvivarastoinnin. Lisäksi esitellään lehdellis-
ten taimien kesäistutus ja haavan taimien sieni ja hyönteistuhoja. Kasva-
tuksen eri vaiheita on havainnollistettu piirroksilla ja valokuvilla. Op-
paan hinta 10 e (sis. alv) + postituskulut. Tilaukset Metsäntutkimuslai-
tos, kirjasto puh. 010 211 2200, faksi: 010 211 2201, sähköposti:
kirjasto@metla.fi.

